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している．一方，Pervouchine and Leedham [51]は，FDEsのアプ
ローチをもとに，高さ・幅・傾きなどの31個の特徴を用いた手法
について提案している．また，Kovari and Charaf [52]は，FDEs
のアプローチをもとに，6個のベースラインに関する特徴，14個
のループに関する特徴について提案している．
































of Oriented Gradients（HOG）特徴 [66]と Local Binary Pattern
(LBP) [67] 特徴を用いた手法を提案している．Fiel and Sablat-
nig [68]は，Scale Invariant Feature Transform（SIFT）特徴 [69]
を応用した手法を提案している．Malikら [29]は，SIFT特徴よ


















































































ようなものがある．Huang and Yan [33]は，少数の学習データの署名に
対して，幾何学的変換（傾き，回転，大きさなど）をベースに，各種パ
ラメータを変化させながら人工的に学習データを増やし，ニューラル






















































































































































































































































(2) 2値画像を 49ブロック（縦 7横 7）に分割し，各ブロックで方向
毎にヒストグラムを求めることで，方向指数ヒストグラム 196次元
（縦 7横 7 4方向）を生成する．
(3) その方向指数ヒストグラムに対し，縦横2ブロック毎に55の2次
















































中の 2画素間のある特定の相対的な位置関係（距離 d，角度 ）におけ
る同時確率分布である（図 3.6）．量子化レベル数がGの画像であれば，







































































ここで，p(i; j)は，距離 d，角度 における濃度 i (0  i  G  1)と
j (0  j  G  1)の同時確率である．本提案手法では，距離（d = 1），
38

















まず，ラベル付きの学習データ fxi; yigni=1 （ただし，xi 2 Rd，yi 2
f 1;+1g（i = 1; 2; : : : ; n）があり，xiが関数(xi)により高次元空間
へ非線形に写像される場合を想定する．ここで，カーネル関数K，重み





































































































まず，ラベル付きの学習データ fxi; yigni=1 （ただし，xi 2 Rd，yi 2
f 1;+1g（i = 1; 2; : : : ; n）があり，xiが関数(xi)により高次元空間
へ非線形に写像される場合を想定する．ここで，カーネル関数K,重み
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ベクトル w，バイアス b, スラック変数 i，ラグランジュ乗数 i  0，





















また，ラグランジュ乗数 iは，次の制約条件を満たすとする．8<:0  i  C+ (yi = +1)0  i  C  (yi =  1)
















Real positives Real negatives
Predicted positives True positive (TP) False positive (FP)
Predicted negatives False negative (FN) True negative (TN)
主な評価方法には，次のようなものがある [130]．
Accuracy = (TP + TN)=(TP + FP + TN + FN) (3.17)
Precision = TP=(TP + FP ) (3.18)
Recall = TP=(TP + FN) (3.19)
Sensitivity = TP=(TP + FN) = Recall (3.20)
Specificity = TN=(TN + FP ) (3.21)
Balanced accuracy = (Sensitivity+ Specificity)=2 (3.22)
F-measure = 2 Precision Recall=(Precision Recall)
(3.23)










































一方，図 3.10は，サンプル A，Bの 16  16 GLCM (d = 1， =

















































 “PP1 without clipping”：
字画の切り出し処理のないテクスチャ1次統計量
 “PP1 with clipping”：
字画の切り出し処理のあるテクスチャ1次統計量
 “PP2 with clipping”：
字画の切り出し処理のあるテクスチャ2次統計量









































































































ラム（8近傍の図 4.4では 28 = 256ビン）を特徴量として取得









1 (x  0)






具体的手順は次のとおりである（図 4.5に k = 3での計算例を示す）．
(1) 各画素でその注目画素 I(gc)と 8近傍の画素値 I(gl)から 8方向の輪
郭情報 fjmpjg7p=0をKirschマスク fjMpjg7p=0（図 4.6）を用いて計算




グラム（k = 3の場合，8C3 = 56ビン）を特徴量として取得
したがって，注目画素 I(gc)の 8近傍の画素 I(gl)（l = 0; 1; : : : ; 7）で












1 (x  0)
0 (x < 0)



















次元ベクトル (= 256 values  4  4 blocks)にDCTを適用し，直流成分
を除いた 255次元ベクトルを用いた．また，k = 3で 56ビン (= 8C3)の
ヒストグラムで構成されるLDPについては，各ブロックを44に分割





















 “3  3”：
文字画像を 3 3ブロックに分割した場合
 “4  4”：
文字画像を 4 4ブロックに分割した場合

























































































































































































(1) M個の疑問筆跡fxQmgMm=1とN個の対照筆跡 fxRn gNn=1があるとする．
(2) 疑問筆跡と対照筆跡の間で，それぞれ成分毎にユークリッド距離を
計算して，次の非類似度ベクトル distmnを得る．
distmn = jxQm   xRn j


























































ただし，関数 f+n ()，f n ()は，それぞれ SVMにDistmnを入力した
際に出力される正例，負例のクラス所属確率である．
これらにより，各クラスの正解・不正解を表した混同行列が得られる

















































 “LDP+IR with Mean”：
提案の筆者独立型モデルで，可視・赤外画像中の筆圧情報を併用
（可視画像にはLDPを適用）した場合
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